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VORWORT

Der vorliegende Jahresbericht 1984 enthdlt einige wichtige Aktivitdten
der gesamten Landtechnik Weihenstephan. Unsere Institution umfaBt das
Institut fir Landtechnik, das neben der Lehre gezielte Forschungsarbei-
ten betreibt, die Bayer. Landesanstalt fiir Landtechnik, die sich frei
von Lehraufgaben aktuellen, landtechnischen Entwicklungsarbeiten und
Forschungsprogrammen widmet, sowie den Landtechnischen Verein e.V. in
Bayern, der neue landtechnische Erkenntnisse an die Praxis weiter-
gibt.

All unsere Arbeiten wdren ohne die fdrdernde Unterstiitzung von For-
schungstrdgern, wie der Deutschen Forschungsgemeinschaft, dem BMFT,
der EG, den Landwirtschaftsministerien und auch der Industrie, nicht
realisierbar. Es sei an dieser Stelle allen diesen Institutionen herz-
lich gedankt, die unseren Arbeiten finanzielle und fachliche Unter-
stlitzung angedeihen lieRen. Ohne diese Hilfe konnten nicht so umfang-
reiche neue Ergebnisse ermittelt werden. Etwa 40 % der Mitarbeiter
sind nicht fest etatisiert, sondern erhalten ihre Beziige aus den je-
weiligen Forschungsmitteln.

Unser Beitrag zur Forderung der Landtechnik verpflichtet uns, auch

zukinftig an den vielen offenen Fragen auf dem Gebiet der Landtech-
nik intensiv weiterzuarbeiten; wir sind stets offen, wenn es darum

geht, neue Fragenkomplexe aufzugreifen.

Freising-Weihenstephan, im Mai 1985

0. Prof. Dr. H. L. Wenner
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Wissenschaftliche Mitarbeiter der Landtechnik Weihenstephan
und ihr Hauptarbeitsgebiet

INSTITUT FUR LANDTECHNIK

Direktor: o.Prof.Dr. Heinz Lothar Wenner
Auernhammmer*), Hermann, Dr.agr.Akad.Oberrat

Donner, Agatha, Dipl.-Ing.hort
Estler*), Manfred, Prof.Dr.habil.

Kleisinger, Siegfried, Dr.sc.agr.Akad.Rat a.l.
Pfahler, Karl, Dipl.-Ing.agr.

Ringel, Roland, Dipl.-Ing.agr.

Stanzel, Hans, Dr.agr.

Arbeitswirtschaft, Datenverarbeitung,
ProzeBsteuerung

Kulturzeitverkiirzung von Sonderkulturen
Verfahrenstechnik i. d. Pflanzenproduktion,
Bodenbearbeitung, Technik im Maisbau
Technik im Gartenbau

Maschineneinsatz am Hang
Corn-Cob-Mix-Zerkleinerung

MeBtechnik

BAYERTISCHE LANDESANSTALT FUR LANDTECHNIK

Vorstand: o.Prof.Dr. Heinz Lothar Wenner

Betriebsleiter: Ltd. AD Dr.-Ing. Klaus Grimm

Fachleiter: LD Dr. Heinz Schulz

Apfelbeck, Rudolf, Dipl.-Ing.agr.

Boxberger**), Josef, Dr.agr.Dr.agr.habil
Privatdozent

Englert, Gerhard, Dr.rer.nat.Dr.agr.habil.
Akad.Oberrat

Grimm**), Klaus, Dr.-Ing.leit.Akad.Direktor

Hellwig, Manfred, Dipl.-Ing.
Kraus, Ulrich, Dipl.-Ing.agr.
Pirkelmann**), Heinrich, Dr.agr.landw.Direktor

Rittel, Leonhard,Dr.agr.Architekt,Akad.Oberrat
Rogenhofer, Hans, Dipl.oec.troph.

Schulz**), Heinz, Dr.agr.Landw.Direktor
Schulze Lammers, Peter, Dr.-Ing.

Schurig**), Manfred, Dr.agr.Landw.Direktor
Strehler**), Arno, Dr.Akad.Oberrat

Zeisig**), Hans-Dieter, Dr.-Ing.Oberbau-Rat

SONDERFORSCHUNGSBEREICH 141

Sprecher: o.Prof.Dr. Heinz Lothar Wenner
Geschdftsfiihrer: LD Dr. Manfred Schurig
Bthm, Wolfgang, Dipl.-Ing.agr.

Kempkens, Karl, Dipl.-Ing. agr.
Kirchner, Monika, Dipl.-Ing.agr.

Maier, Stephan, Dipl.-Ing.agr.

Wendl, Georg, Dr.agr.

Worstorff***), Hermann, Dr.agr. Dr.agr.habil.
Vogt, Stephan, Dipl.-Ing.

LANDTECHNISCHER VEREIN IN BAVYERN

Energie aus Biomasse, Pflanzendl
Haltungsverfahren der Rinder- u. Schweine-
produktion, Flissigmistverfahren
Baustoffpriifung und Bauphysik

Lieschkolbenschrot und Ganzpflanzenver-
fahren, Technik im Feldversuchswesen
Energiegewinnung aus Holz
Demonstrationsanlagen, Strohheizung
Futterkonservierung u. Fiitterungstechnik,
Pferdehaltung

Landwirtschaftliche Bautechnik
Strohheizung

Bautechnik, Sonnenenergie, Windkraft,
Wérmerlickgewinnung

Kraftgewinnung Uber Vergasung von Holz u. Stroh
futtererntetechnik

Energie aus Biomasse - Getreidelagerung,
Trocknung und Aufbereitung - Energie in
Entwicklungsldndern

Emissionsschutz, Flissigmisttechnik,
Klimatechnik

"Produktionstechniken der Rinderhaltung”

Elektroenergiebedarf

Tierverhalten in Liegeboxen-Laufstdllen
Tierverfialten in Vollspaltenbuchten fiir Rinder
Baukostenkalkulation
Maschinenkostenkalkulation in der Rinder-
haltung, Datenverarbeitung

Milchgewinnung

Stalluft-Warmetauscher

e. V.

Geschdftsfihrer: LD Dr. Heinz Schulz
Meuren, Klaus, Dipl.-Ing.agr.
Perwanger, Anton, Dipl.-Ing.agr.
ReuB, Manfred, Dipl.phys.

Solarenergie, Luftkollektoren bzw. Trocknung
Strohverwertung, Biogas
Luftkollektoren, Trocknung mit Sonnenenergie

*) Abteilungsleiter am Institut fir Landtechnik

STAND: MARZ 1985

**) Abteilungsleiter in der Bayer. Landesanstalt fir Landtechnik
***) Wiss. Angest. im Inst. fiir Physiologie der Sidd. Versuchs- und Forschungsanstalt

fiir Milchwirtschaft, Weihenstephan
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Mitarbeit in Fachgremien

AUERNHAMMER, H.:

BOXBERGER, J.:

ENGLERT, G.:

ESTLER, M.:

GRIMM, K.:

PIRKELMANN, H.:

SCHULZ, H.:

SCHURIG, M.:

STREHLER, A.:

WENNER; H.L.:

ZEISIG, H.D.:

KTBL-Arbeitsgemeinschaft "Datenermittlung"

KTBL-AusschuB "Schnittstellendefinition fiir die Landwirtschaft"
Gesellschaft fir Informationsverarbeitung in der Landwirtschaft
Gesellschaft flir Arbeitswissenschaft im Landbau e.V.
DLG-AusschuB fir Arbeitswissenschaft (stellv. Vorsitzender)

ALB-Bayern, ArbeitsausschuB

DLG~AusschuB-Technik und Bauwesen in der tierischen Produktion
DIN-Normen-AusschuB "StallfuBbdoden™ (Obmann)

Intern. Working Group on Cattle Housing

Agrartechnischer Beirat der Steinzeuggesellschaft (Vorsitzender)

DIN-Normen-AusschuB "Stallklima" (Mitglied)

Deutsches Maiskomitee, AusschuB Maisproduktion und innerbetrieb-

liche Verwertung (Vorsitzender); Vorstandsmitglied

DLG-Prii fungsausschuB fiir Maiseinzelkornsimaschinen (Vorsitzender)
MEG-Arbeitskreis international-techn. Zusammenarbeit (stellv.
Vorsitzender)

Normengruppe Landmaschinen und Ackerschlepper im VDMA
KTBL-Arbeitsgemeinschaft "Technik der Pflanzenproduktion" (Vorsitzender)

VDI-Beirat, DIN 11622 (Obmann)
DLG, KTBL, MEG, Maiskomitee

Deutsches Maiskomitee, AusschuB Futterkonsvervierung und Fiitterung

DLG-Kommission fiir die Priifung von Silofolien (Vorsitzender)
DLG-AusschuB fiir Landmaschinenpriifung (Mitglied)

Gesellschaft fiir Kunststoffe in der Landwirtschaft (GKL) -
Vizeprdsident

Sektion Bau und Technik der GKL (Vorsitzender)

Projektgruppe Energieeinsparungen und Alternativenergien im Bayer.
Staatsministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten (Mitglied)
Beirat des Rationalisierungskuratoriums fiir Landwirtschaft (Mitglied)

DLG-AusschuB - Technik in der pflanzlichen Produktion
DLG-AusschuB ~ Futterkonservierung

Mitglied im Sachverstdndigen-Kreis: "Solarenergie und regenerative
Energie™ beim BMFT

Mitglied bei GTZ-Arbeitskreis "Pflanzengl"

Mitglied im FAO-Arbeitskreis "Energie in der Landwirtschaft"
Mitglied im KTBL-Arbeitskreis "Energietechnik"

DLG-GesamtausschuB und DLG-HauptausschuB "Fachbereich Landtechnik"
KTBL-Arbeitsgemeinschaft "Agrartechnik in der Tierhaltung" (Vorsitzender)
AID-AusschuB Arbeitsplan Landtechnik

MEG-Arbeitskreis Forschung und Lehre (Vorsitzender)

LIV Vorstand

VDI-Fachgruppe Landtechnik-ProgrammausschuB

DFG-Fachgutachter Landtechnik

VDI-Kommission "Reinhaltung der Luft"
Projektgruppe Energieeinsparung und Alternativenergien im Bayer.

Staatsministerium fiir Ernghrung, Landwirtschaft und Forsten
Projektgruppe "Gille™ bei den Bayerischen Landesanstalten
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Lehraufagaben der Landtechnik Weihenstephan an der Fakultat fiir
Landwirtschaft und Gartenbau
der Technischen Universitat Minchen-Weihenstephan

1. AGRARWISSENSCHAFTEN

Allgemeines Fachstudium (3. u. 4. Semester)

Grund-Vorlesung

"Allgemeine Landtechnik I"(WENNER/ESTLER) und II (WENNER)
4 SWS*)

Praktikum

"Landtechnische Ubungen" (ESTLER)
2 SWS

Ringvorlesung flir Landespfleger

"Einflhrung in die Agrarwissenschaften (ESTLER)
2 SWS

Studienrichtung (StR) I Pflanzenproduktion

Studienrichtung (StR) II Tierproduktion

Studienrichtung (StR) III Wirtschafts.- u. Sozialwissenschaften
Vorlesungen

"Verfahrenstechnik Pflanzenproduktion 1 und 2" (ESTLER)
fir StR T und III, 2 SWS

"Technik und Arbeitsverfahren der Tierproduktion" 1 und 2
(BOXBERGER)
fir StR IT und III, 2 SWS

"Landwirtschaftliches Bauwesen" (BOXBERGER)
flir StR IT und III, 2 SKWS

"Landwirtschaftliche Arbeitslehre” (AUERNHAMMER)
flir StR I, IT und III, 2 SWS

"Landtechnik im tropischen Landbau" (ESTLER)
fur StR I, II und III, 2 SKS

"Lagerungstechnik" (ESTLER)
fiir StR T und III, 2 SWS

*) SWS = Semester-Wochenstunden



Seminare und Ubungen

"Landtechnisches Seminar zur Pflanzenpraduktlon” (ESTLER)
fiir StR I und III, 2 SWS

"Ubungen zur Verfahrenstechnik Pflanzenproduktion I und 2" (ESTLER)
fir StR T und III, 1 SWS

"Ubungen zur Pflanzenproduktion" (ESTLER)
fir StR I und III, 2 SWS

"Landtechnisch-bauliches Seminar fir Tierproduktion" (BOXBERGER)
fir StR IT und III, 2 SWS

"Ubungen zu Technik und Bauwesen in der Tierproduktion 1 u. 2" (BOXBERGER)
fiir StR II und III, 1 SWS .

"Seminar Methoden der landtechnischen ForsChUng” (WENNER/AUERNHAMMER )
alle Studienrichtungen, 2 SWS

GARTENBAU-WISSENSCHAFTEN

Vorlesungen

"Technik im Gartenbau" (KLEISINGER), 2 SWS

"Technik im Obst- und Gemiisebau" (KLEISINGER), 2 SWS
“Lagerungstechnik gartenbaulicher Produkte" (KLEISINGER), 2 SWS
"Motoren- und Schlepperkunde” (KLEISINGER), 2 SWS

"Spezielle Technik im Gartenbau" (KLEISINGER), 2 SWS
"Arbeitslehre" (AUERNHAMMER), 2 SWS

Seminare und Ubungen

"Seminar Technik im Gartenbau" (KLEISINGER), 2 SWS
"Ubungen zur Technik im Gartenbau" (KLEISINGER), 2 SWS
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Habilitationen, Dissertationen und Diplomarbeiten

Habilitationen:

L.

Schulze Lammers, P.: KenngroBen der thermischen Gegenstromvergasung von
Weizenstroh und ausgewdhlten Holzbrennstoffen

Diplomarbeiten und Zulassungsarbeiten:

1.

(US)

Bock, K.: Analyse der Arbeitsbelastung mit der Energieumsatzmethode
in der Milchviehhaltung

. Denk, K.: Technischer Stand der Pressen fir Rauhfutter

. Geigenberger, Chr.: Die Korpertemperatur des Rindes -~ EinfluBfaktoren

und MeBmethoden

. GroB, E.: Schwachstellenanalyse und Verbesserungsvorschldge fir den

Arbeitszeitbedarf eines Betriebes mit 100 Zuchtsauen

. Hins, U.: Ermittlung des Arbeitszeitbedarfes in der Kdlberhaltung

. Immler, G.: Kosten des Ackerschleppereinsatzes unter Berlicksichtigung

von Kapitalbedarf und Auslastung

. Karlstetter, P.: Untersuchungen an Quetschen zur Aufbereitung von

Getreide in der Rinderfiitterung

. Konrad, H.: Vergleichende Ermittlung des Kapitalaufwandes fir zwei

Milchviehlaufstdlle durch Ist-Analyse und durch Modellkalkulation
mit dem System KALBAU

. Krdckl, R.: Verhaltensanalysen von Milchkiihen in Einzellaufboxen

und im Liegeboxenlaufstall

. Ludwig, K.: Analyse der unbehinderten Aufstehvorgdnge von Fleckvieh-

und Schwarzbuntkihen

. Maier, S.: Neuentwicklungen bei Einzelkornsdgerdten
. Ringel, R.: Verfahren zur Erosionsminderung in Reihenkulturen

. Schuster, J.: Stoffeigenschaften von Trdgerflissigkeiten fir die

Aussaat vorgekeimter Samen



14.

15.

16.
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Seibert, H.: Ermittlung und Vergleich des Investitions- und Ar-
beitszeitbedarfs dreier unterschiedlicher Grundfutterlagerungs-
verfahren

Stitzle, W.: Die Gegenstromvergasung als Fallbeispiel fir die
tkonomische Beurteilung der Krafterzeugung aus pflanzlichen
Reststoffen

Wencelides, R.: Das Wiederkauverhalten von Kihen und seine Auswir-
kungen auf die Stalleinrichtungen
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Arbeitswirtschaft und Datenverarbeitung

Dr. Hermann Auernhammer, Akad.0.Rat

Mitarbeiter:

Dr.-Ing. Georg Wendl
Dipl.-Ing.agr. Wolfgang Bohm
Dipl.~Ing.agr.{FH) Richard Bdtz

In den Bereichen Arbeitswirtschaft und Datenverarbeitung wurde 1984
intensiv an der Vervollstandigung landtechnischer Parameter gearbei-
tet. Die Hauptaktivitdten galten dabei

- der Ergdnzung von Arbeitszeitbedarfswerten
- der Erarbeitung einer Methode zur Beurteilung der Arbeitsbelastung

- der Ermittlung von Elektroenergiebedarfswerten fir die Technik der
Innenwirtschaft

- der weiteren Analyse der Reparaturkosten und
- den Grundlagen der ProzeRsteuerung in der Rinderhaltung

Die wichtigsten Ergebnisse dieser Aktivitdten werden im folgenden
Beitrag vorgestellt und durch entsprechende Literaturhinweise er-
ganzt.

1. Vervollstdndigung der Arbeitszeitbedarfswerte und der Modelle fir

die Arbeitszeitbedarfskalkulation
Aufbauend auf die vorangegangenen Arbeiten wurden nun die Bereiche

der Kdlberhaltung und der Fest- und Flissigmistausbringung bear-
beitet. In beiden Bereichen wurde Uber ergdnzende Messungen das
Grunddatenmaterial vervollstdndigt. Dieser Phase schloB sich die Er-
stellung von Arbeitszeitmodellen an. Dabei wurde entsprechend der
Praxis eine direkte Gliederung der Modellstruktur an den Ublichen
Arbeitsablauf vorgenommen. Modelle mit der Méglichkeit der problem-
losen Anpassung an den praktischen Betrieb sind nunmehr fir fol-
gende Arbeiten vorhanden:

- K&lberaufzucht in der Biestmilch-Periode

- Kalberaufzucht in Einzeltierhaltung im Milchviehbetrieb
- Kdlberaufzucht in Gruppenhaltung im Milchviehbetrieb

- Kdlbermast in Einzeltierhaltung
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- Kdlbermast in Gruppenhaltung
~ Kdlberaufzucht in Einzeltierhaltung im Aufzuchtbetrieb
- Kalberaufzucht in Gruppenhaltung im Aufzuchtbetrieb

Fiir den Bereich der Festmist- und FliUssigmistausbringung wurden fol-

gende Modelle erarbeitet:

- Flissigmistausbringung mit Tankwagen
- Flussigmistverregnung mit abbbaubarer Gille-Transportleitung
- Flussigmistverregnung (Gulletransport mittels Tankwagen)

- Fliussigmistverregnung mit festverlegter Giille-Transportleitung

- Flussigmistverregnung (kontinuierlicher Tankwagentransport)

- Festmistausbringung bei Frontladereinsatz

- Festmistausbringung bei Frontladereinsatz aus dem Tiefstall

0,8
\0
ha/hj \ Ausbringdichte: 40 m3/ha
\
06+
' \V @
(=)}
[=y
s |
i
204
2 Tankwagen-
:5 inhalt
. - 100001
0.2 ==t et/ ~8.0001
..“:.A?“"'A--fs.oom
e X X e 5. 000

ooa.........

4.0001

0 ~-3.0001
0 2 4 6 8 km 10
Feldentfernung
Abb. 1: Flachenleistung bei der Ausbringung von Flissigmist mit unter-

schiedlichen Tankwageni

entfernung

nhalten in Abhangigkeit von der Feld-
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Alle diese Modelle stehen einer breiten Anwendung zur Verfiigung, wo-
bei auf unterschiedliche Rechenzentren zuriickgegriffen werden kann.

Flir wissenschaftliche Anwendungen und fiir die universitdre Ausbildung
wird dabei vor allem das Leibniz-Rechenzentrum in Minchen genutzt.
Damit hat z. B. jeder Student im 8. Semester im Rahmen des Planungs-
seminares flr tierische oder pflanzliche Produktion dieses System

zu nutzen und die von ihm gewdhlten technischen Verfahrensalter-
nativen zu begriinden.

Fir die Beratung, die nicht universitdre Ausbildung und fir die Praxis
erfolgt der Systemeinsatz iiber das Bayer. Staatsministerium fir Er-
nahrung, Landwirtschaft und Forsten. Hier wurde lber die Bayer.
Landesanstalt fur Betriebswirtschaft und Agrarstruktur allen an

das Rechenzentrum des BStMfLF angeschlossenen Amtern fir Landwirtschaft
das System und deren Nutzung vorgestellt. Damit kénnte auch dort eine
dhnlich intensive Nutzung erfolgen, wie sie seit 1978 an der hoheren
Landbauschule in Rotthalmiinster wdhrend der Ausbildung der Meister fiir
Landwirtschaft erfolgt.

Darlberhinaus erfolgt die Systemnutzung derzeit auch an der Univer-
sitdt GieBen, der ETH Zirich und der Forschungsanstalt fir Betriebs-
wirtschaft und Landtechnik in Tdnikon (Schweiz).

Literatur:
Hins, U.: Ermittlung des Arbeitszeitbedarfes in der Kdlberhaltung,
Diplom-Arbeit Weihenstephan, 1984.

2. Methodische Ansdtze zur Beurteilung der Arbeitsbelastung in der
Landwirtschaft

Der Arbeitszeitbedarf stellt eine wesentliche KenngrofRe fiir die Be-
urteilung landwirtschaftlicher Produktionsverfahren dar. Hinzu
kommt als weitere - bisher viel zu wenig beachtete - GroRe die
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Arbeitsbelastung. Erste Ansdtze zur Erfassung dieser Beurteilungsgro-
Be beruhen auf der Pulsfrequenzmethode als MeBkriterium fiir die Bean-
spruchung des Menschen durch die Arbeit. Damit kommt somit die Summe
aller Belastungsfaktoren zum Ausdruck, deren EinzelgrdRen aufgrund
der Zwischenabhdngigkeiten analytisch jedoch nicht zu isolieren sind.

Um diese Probleme zu umgehen, wird nun versucht, in Anlehnung an
Methoden der Industrie die Arbeit mit Hilfe von Schliisselzahlen zu
beschreiben und daraus ein Belastungsprofil zu erstellen. Beab-
sichtigt ist die Einordnung in die Bereiche:

- korperliche Belastung (physisch)

- geistige Belastung (Information)

- Arbeitsbelastung durch die Umwelt (Arbeitsplatz)

In einem ersten Ansatz wurde die Beurteilung der physischen Arbeits-
belastung durchgefihrt. Grundlage dafiir war die Energieumsatzmethode.
Mit ihr konnten komplette Arbeitsabliufe der Milchviehhaltung be-
schrieben werden, und dabei zeigten sich die in Abb. 2 und Abb. 3
dargestellten Abhdngigkeiten.

30
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Abb. 2: Energieumsatz bei der Stallarbeit (20 Kiihe mit Nachzucht;
Winterfitterung; Anbindestall; Eimermelkanlage)
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Abb. 3: Energieumsatz bei der Stallarbeit (40 Kihe mit Nachzucht;
Winterflitterung; Anbindestall; Rohrmelkanlage)

Fiir eine Milchviehherde von 20 Kihen mit Nachzucht betrdgt bei ge-
gebener Technisierung die Arbeitszeit je Fitterung etwa 150 min.
Dabei treten sehr unterschiedliche Energieumsatzzahlen auf, die
zwischen 27 kJ/AKmin und 8 kJ/AKmin liegen. Da auf Dauer von weib-
lichen Arbeitskraften nur 12 kJ/AKmin umgesetzt werden kénnen und
bei mdnnlichen Arbeitskrdften dieser Wert bei etwa 19 kJ/AKmin
liegt, ergeben sich sehr starke iUberbelastungen wahrend des Flitterns,
des Entmistens und des Melkens (Eimermelkanlage). Diese Verhdlt-
nisse werden bei der Rohrmelkanlage wesentlich gilinstiger. Ent-
sprechende Alternativen bei den technischen Hilfsmitteln zeigen,
daB auch bei den restlichen Arbeiten eine wesentliche Verbesserung
hinsichtlich der Arbeitsbelastung mdglich ist.

Schon an diesen beiden Beispielen wird deutlich, daB der gewdhlte metho-
dische Ansatz als erster Schritt in Richtung der Beurteilung der
Arbeitsbelastung vielversprechend ist. Er soll in weiteren Arbeiten
vertieft werden und letztendlich zur o. g. globalen Beurteilung aller
Arbeiten in der Landwirtschaft filhren.

Literaturhinweis:
Bock, K.: Analyse der Arbeitsbelastung mit der Energieumsatzmethode in
der Milchviehhaltung. Diplom-Arbeit Weihenstephan, 1984.
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3. Ermittlung des Elektroenergiebedarfes flir die Technik der Innen-
wirtschaft

Mit zunehmender Diskussion um die sich verteuernde Energie wird an
der Landtechnik Weihenstephan versucht, fir den Bereich der Elektro-
energie exakte Verbrauchsdaten zu erarbeiten. Diese sollen dann die
Moglichkeit erdffnen, exakte Bedarfskalkulationen fiir gegebene Be-
triebssituationen vorauszuschdtzen und Alternativen Uber den spar-
samen Energieverbrauch aufzuzeigen.

Dieses Vorhaben gliedert sich in mehrere Schritte:

- Ermittlung der Elektroenergieverbraucher in den landwirtschaftlichen
Betrieben Bayern (Energieerhebung 1980/81)

- Langzeitmessungen des Elektroenergieverbrauches in ausgewdhlten Be-
trieben

- Analyse aller im europdischen Raum vorhandenen Verbrauchsmessungen
- Ableitung von allgemeingliltigen Energieverbrauchsfunktionen

- Erarbeitung von Kalkulationsmodellen auf der Basis der in der Praxis
ermittelten Verbrauchs- und Einsatzform

Speziell fir die Langzeitmessung wurde 1984 ein computergestitztes
Datenerfassungssystem entwickelt. Mit ihm kdnnen bis zu acht Energie-
verbraucher im landwirtschaftlichen Betrieb lberwacht und deren Ver-
brauchswerte mit Uhrzeit und Verbrauchshthe auf einer Datenkassette
aufgezeichnet werden. Diese Kassette ist dann problemlos an der an
der Landtechnik vorhandenen Rechenanlage auszuwerten (Abb. 4). Der-
artige Analysen zeigen in der Praxis ibliche Verbrauchsspitzen sehr
deutlich auf und ermdglichen daraus Hinweise auf die Lastvertei-

lung in den landlichen Verteilungsnetzen und letztendlich verbesserte
Informationen fir kinftige Diskussionen um die Tarifgestaltung.

Neben der Auswertung dieser Messungen wurde parallel dazu mit der
Auswertung aller im europdischen Raum vorhandenen Elektroenergie-
verbrauchswerte begonnen. Sie sollen die Basis fiir einen allgemein-
gliltigen Elektroenergieverbrauchskatalog (8hnlich dem KTBL-Taschen-
buch) bilden und dabei sowohl in tabellarischer, wie auch in
funktioneller Form bereitgestellt werden (Tab. 1). Gleichzeitig
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wurde mit der Einarbeitung und Einspeicherung dieser Funktionen in das
“Landwirtschaftliche Informations-System Landtechnik (LISL)"begonnen.
Damit wird es dannletztendlich moglich sein flir landtechnische Ver-
fahrensalternativen neben dem Arbeitszeitbedarf und-der Arbeitsbe-
lastung auch den entsprechenden Energieverbrauch kalkulatorisch er-

mitteln zu konnen.
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Abb. 4: Tagesverlauf des Gesamt- und tlnzelstromverbrauchs von drei
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Tab. 1: Planungsdaten fir die Entnahme von Maissilage aus Hochsilos
mit Saugfrdsen (10 kg Maissilage je GV und Tag; 200 Winter-

futtertage)
Gerdte- |  Motornennleistung | Forderzeit in min/Tag |Elektro= [spez.
forder= energie- {Energie-
leistung|errechnete Jempfohlenef Futtermenge 10 kg/GV bei |verbrauch [verbr.
(theor.) einer BestandesgroBe von
kg/min kW kW 20 | 40 | 60 ) 100 | kWh/GV,a | kWh/dt
FO: 2,2
40-50 13,5 SG: 11,0 4,4f 8,91 13,3} 22,2 11,3 0,73
FO: 3,0
60-70 15,0 SG: 11,0 3,1f 6,2 9,21 15,4 8,3 0,53
FO: 2,2
80~90 16,8 SG: 15,0 4,7y 7,1} 11,8 7,6 0,41
FO: 3,0
90-100 18,5 SG: 15,0 6,3 10,5 7,2 0,36
FO: Motornennleistung des Frdsorgans
SG: Motornennleistung des Sauggebldses
Tab. 2: Planungsdaten fiir Bullenmast (16 kg Maissilage je GV und Tag;
ganzjdhrige Maissilagefitterung)
Gerdte- Motornennleistung " it in min/T Elektro- fspez.
férder- Forderzeit in min/Tag lepergie- |Energie-
leistung e?{ﬁcmete empfohlene| o v +ormenge 16 kg/GV bei |verbrauch |verbr.
eor.) einer Bestandesgrofe von
kg/min kW kW 50 j100 {150 1§ 200 kWh/GV,a | kWh/dt
bl
FO: 2,2
40-50 13,5 SG: 11,0 | 17,8 | 35,5} 53,4] 71,2 33,2 0,57
FO: 3,0
60-70 15,0 SG: 11,0 | 12,3 |} 24,6] 36,9} 49,2 24,3 0,42
Fo: 2,2
80-90 16,8 SG: 15,0 9,4 | 18,8] 28,2] 37,6 22,6 0,38
FO: 3,0
90-100 18,5 SG: 15,0 8,4 L 16,8] 25,3] 33,7 21,2 0,36
1 - 1T 1 3

FO: Motornennleistung des Frdsorgans
SG: Motornennleistung des Sauggebldses
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4. Kosten landwirtschaftlicher Maschinen und Gerdte

Die Kosten landwirtschaftlicher Maschinen und Gerdte werden neben der
jahrlichen Auslastung in hohem MaBe von den Reparaturen bestimmt.
Exakte Daten iber die Reparaturhdufigkeit und die Hohe der Reparatur-
kosten sind deshalb heute notwendiger denn je.

Bisher wurden Reparaturkostendaten meist Uber Befragungen ermittelt.
Dies hat den Vorteil einer relativ einfachen und zudem schnellen
Datenermittlung. Nachteilig ist dabei jedoch die starke Behaftung

mit subjektiven Faktoren, die sehr leicht und sehr oft zu Fehlein-
schdtzungen fiihren kann. Eine gesicherte, von subjektiven Ein-
flussen bereinigte Datengrundlage kann deshalb nur iber eine Nach-
kalkulation bereits aufgetretener Reparaturfdlle erreicht werden. Als
Datenquelle bieten sich dabei die Reparaturrechnungen an, die in
sehr ausfiihrlicher Form die sichersten Angaben zum Reparaturverhalten
enthalten.

Zentraler Bestandteil der erarbeiteten Methodik ist die Einbeziehung
von monetdren (Reparaturkosten) und naturalen (Ersatzteilmengen)
Daten. Durch diese Trennung ergeben sich vielfdltige Auswertungs-
mdglichkeiten, deren Hauptvorteile so zu skizzieren sind:

Einblick in die Struktur der Reparaturkosten

Erkennung der groBten Kostenverursacher

Erkennung der ausfalltrdchtigsten Ersatzeinzelteile

Trennung der Reparaturkosten in Material- und Arbeitskosten

einfache Verdnderung und Ergdnzung des ermittelten Mengengeristes
Fortschreibung nach der tatsdchlichen Preissteigerungsrate

Diesen vielfdltigen Vorteilen steht jedoch der nicht lbersehbare
Nachteil gegeniiber, daR der Aufwand bei der Datenbeschaffung und
Datenauswertung hoher ist als bei der bisherigen Methodik, weshalb
von einer allgemeinen Anwendung in der breiten Praxis derzeit noch
nicht ausgegangen werden kann.



Beispielhaft sei nun die Ermittlung von Reparaturkosten an Melkanlagen
dargestellt. Fir deren Auswertung lagen 280 Einzelbetriebsaufzeich-
nungen vor, die auf 520 Reparaturrechnungen basierten und die Melk-
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anlagen dreier Hersteller beschrieben.

Die Trennung der erhobenen Reparaturdaten in monetdre und naturale In-
formationen gestattet es, die Reparaturausgaben den einzelnen Bau-

gruppen einer Maschine zuzuordnen (Abb. 5).
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Dadurch kann die Zusammensetzung der Reparaturausgaben analysiert und
die ausgabenintensivste Baugruppe ermittelt werden (Melkeinheiten).
Ebenso konnen die Reparaturkostenuhterschiede zwischen den Herstellern
lokalisiert werden.

Neben diesen Unterschieden ist jedoch auch eine echte Schwachstellen-
analyse moglich. Damit lassen sich sowohl die ausfalltréchtigsten Bau-
teile erkunden, als auch die unterschiedlichen Reparaturkosten zwischen
einzelnen Fabrikaten kausal auf ihre Verursacher zuriickfiihren. Aus

Abb. 6 wird deutlich, daB allein durch vier bzw. finf Ersatzteile be-
reits nahezu 80 % der 9jdhrigen Reparaturkostensumme einer Melkein-
heit erkldrt werden.

1Satz Zitzengummi 1langer Vakuumschlauch - Fiivss Sonstige Ersatzteile

I=— 1langer Milchschlauch % 1 ?litkzu:r:rszcglﬁuche
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Abb. 6: Aufschliisselung der Reparaturkostensumme einer Melkeinheit
nach den verbrauchten Ersatzteilen (n = 280)

Neben der Zusammensetzung der Reparaturkosten kann aber auch die Frage
nach den Griinden fiir die Unterschiede in den Reparaturkosten der Melk-
einheiten beantwortet werden. Die bei weitem gréBten Unterschiede
werden durch den Pulsatorersatz hervorgerufen. Allein dadurch kénnen
bereits 70 % der urspriinglichen Kostendifferenz erkliart werden. Somit
kdnnen also auch dem Hersteller Hinweise {ber die Reparaturanfdlligkeit
der Einzelteile gegeben werden.
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Dienten die bisherigen Aussagen mehr der Analyse der Reparaturkosten,
so missen fur die eigentliche Maschinenkostenberechnung Kalkulations-
daten zur Verfiigung gestellt werden. Bisher geschieht dies mit Hilfe
von aggregierten durchschnittlichen Tabellenwerten. Eine bessere
Form der Datendarstellung und -vermittlung ist jedoch die mathema-
tische Funktion. Deshalb sind in Abb. 7 die Reparaturkosten der
einzelnen Baugruppen funktional dargestellt.
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Dadurch wird der EinfluB der Nutzungsdauer auf die Reparaturkosten-
hohe sehr deutlich und auBerdem eine betriebsspezifischere Maschinen-
kostenkalkulation méglich.

Somit steht nun eine Methodik zur Verfiigung, die einerseits ausfihr-

lich das Reparaturverhalten von Maschinen beschreiben kann und anderer-
seits flir die Kostenkalkulation exaktere Werte liefert als bisher
eingesetzte Methoden und Daten.

Literaturhinweise:

Wendl, G.:

Kostenanalyse des Schleppereinsatzes in: Tagungsband des

VDI-Kolloquiums "Schlepper und Gerdat", Berlin 9 - 10. April 84,

S. 23 - 25.
Wendl, G.:

Reparaturkostenermittlungen am Beispiel von Melkanlagen,

Landtechnik 39 (1984), Heft 4, S. 189 - 192.
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5. Grundlagen der ProzeBsteuerung in der tierischen Produktion

Mit zunehmendem Kostendruck in der Landwirtschaft muB versucht werden,
- die Produktionsmittel gezielter einzusetzen,
- Produktionsdaten in groBerem Umfang bereitzustellen und

- die gesamte Produktion stdrker zu analysieren und mit Hilfe von
verbesserten Planungs- und Erfolgsrechnungen zu optimieren.

Dabei kann im Zeitalter der Elektronik auch der Landwirt auf diese
neuen Hilfsmittel zurickgreifen und ihnen bestimmte Aufgaben lber-
tragen. Mit ihnen ist er in der Lage, von der traditionellen (von
ihm gesteuerten) Produktion schrittweise zur rechnerunterstiitzten
Produktion (ProzeBsteuerung) liberzugehen, wenn entsprechende Systeme
konzipiert, aufgebaut und erprobt werden. v

Getreu der iblichen Arbeitsweise an der Landtechnik Weihenstephan
wurde auch filir diese neue Forschungsaufgabe der Weg der Praxis ge-
wahlt. Flir die Probleml6sung im Bereich der Milchviehhaltung stehen
die in Tab. 3 gezeigten Betriebe zur Verfiigung. In ihnen soll nun
schrittweise folgendes Programm abgewickelt werden:

Tabelle 3: Ausgewdhlte Daten der Untersuchungsbetriebe

Betriebsausstattung 1 Betriﬁ?-Nr. 11
Betriebsgrife (ha LN) 36 42 46
Zahl der Milchklhe 4 42 45 60
Mithied beim LKV Ja nein Ja
- Griobe des Melkstandes 2 x4 2 x4 2 x6
Tieridentifizierung an jeder Schieife am -
Melkbucht Eingang
MilchmengenmeBgerédte- Durchflup- DurchfiuB- DurchfluB-
typ Mehrkammer Einkammer Einkammer
DatenUbermittiung im Zentral- nur Milch- multifunktio=
Melkstand display menge auf nales Einzel-
Einzeldis- display
play
Datensammiung auf Kassette Melkstand- -
computer
Datenlibergabe auf nein ja, an PC nein
Hofcomputer
Kraftfutterabruf- 1 2 2
stationen
weitere Planung Kuhkalender Kuhkalender, Tieridenti-
Kuhkartei und fizierung ,
Betriebsbuch- Datenlibergabe
fUhrung in PC an den PC
Rationsplaner” | Rationsplaner Rationsplaner
Kopplung von Koppluna von Kopplung von
Milchmengener=- | Milchmengener- | Milchmengener-
fassung und fassung und fassung und
Kraftfutter- Kraftfutterdo- | Kraftfutterdo-
dosierung sierung Uber sierung Uber
den PC den PC
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5.1 Gezielterer Einsatz von Produktionsmitteln mit Hilfe der Elektronik
Aufbauend auf die in den Betrieben vorhandenen Kraftfutterabrufanlagen
soll entsprechend dem Konzept in Abb. 8 ein Regelkreis, basierend auf
der Milchleistung der Tiere und auf den verabreichten Grundfuttermit-
teln, aufgebaut werden.

Kreftfutterdosierung zum iibergecrdneten
System

Kuhkarte: Kuhkalender

Betriebs-

Kalkulation der
buchhaltung

KF - Rationen

i
#
7
i
H
H
]
7}
B
4

J Steveranweisungen
T e e Gt J e

wzp el vy ey e
Abrufdaten

Milchleistungsdaten

) ez ey ud)

Termindaten

vereinfachter

Futterungs- Betriebscomputer Melkstand-
computer computer

Abb. 8: Vollstdndiger Regelkreis "Milchleistung" mit Anbindung an
den Betriebscomputer (keine Grundfutterrationierung)

Dabei erfolgt die Ermittlung der Milchmenge zu jeder Melkzeit iber
handelsiibliche MeRgerdte, welche durch Fraktionierung des Milch-
flusses einheitliche Voluminas aufaddieren und lber die automa-
tische Tieridentifizierung im sog. "Melkstandcomputer" dem Einzel-
tier zuweisen. Nach Melkende werden die so ermittelten Einzel-
gemelksdaten per Leitung an den zentralen Betriebscomputer {ber-
geben und dort in eine Datenbank eingespeichert. Diese Datenbank
enthdlt auch den Kuhkalender und die Kuhkartei und erlaubt in Ver-
bindung all dieser Daten eine Kalkulation der moglichen Trocken-
masseaufnahme der Einzeltiere, welche bei bekannten Futterinhalts-
stoffen eine Nahrstoffaufnahmebilanz ermdglicht und davon ausgehend
die Bestimmung des erforderlichen Kraftfutters zuldRt. Letzteres
soll im wochentlichen Abstand durchgefiihrt werden. Der Betriebs-
computer errechnet daraus die erforderlichen Steuerdaten fiir den
Computer zur Kraftfutterdosierung und iibergibt diese per Leitung
an den Kraftfuttercomputer.



- 26 -

5.2 Bereitstellung verbesserter Produktionsdaten

Alle Daten fiir den geschlossenen Regelkreis der leistungsbezogenen
Flitterung stehen Uber die zentrale Datenbank jeder weiteren betriebs-
wirtschaftlichen Analyse zur Verfiigung. Sie werden ergdnzt durch den
ebenfalls in der Datenbank gefiihrten Kuhkalender mit allen Daten

der Fruchtbarkeit und durch die Daten der Gesundheitsiiberwachung.
Letztere soll sehr stark auf die Tiertemperatur ausgerichtet werden.

Hinzu kommen mit der Abwicklung der Betriebsbuchhaltung im zentralen
Betriebscomputer alle Daten der AuBenwirtschaft in Form von Natural-,
Arbeitszeit- und Preisdaten. Sie erlauben umfassende Analysen zur
Arbeitssituation des Betriebes, zur Maschinenauslastung bis hin zur
Schlagkartei und zur schlagbezogenen Deckungsbeitragsrechnung.

5.3 Verbesserte Planungs- und Erfolgsrechnung

Hierbei besteht liber eine neu entwickelte Kleinwetterstation erstmals
die Mdglichkeit, fiir einen landwirtschaftlichen Betrieb gezielte
Prognosemodelle zur Ermittlung der landwirtschaftlichen Diingermengen
und PflanzenschutzmaBnahmen zu erstellen. Dadurch wiirde es méglich, die
derzeit sehr stark prophylaktisch durchgefiihrten PflanzenschutzmaB-
nahmen auf die in Abhdngigkeit von den Witterungsbedingungen tatsdch-
lich bendtigten MaBnahmen zu begrenzen. Die Hauptproduktionsmittel der
AuBenwirtschaft kénnten dann bedarfsgerechter und zeitgerechter einge-
setzt werden.

Ahnliches ergibt sich letztendlich aus der Summe aller erfaBten und
gespeicherten Produktionsdaten, welche verstdrkt in die gesamtbe-
triebliche Erfolgsrechnung einflieBen kdnnen und damit Entscheidungen
rechtzeitiger und gezielter ermoglichen. Allerdings wird dies weiter-
hin im Aufgabenbereich der Okonomik bleiben.
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5.4 Stand und Ausblick
Ausgehend von diesem Gesamtkonzenpt wurden in der Konzeptionsphase fol-
gende wesentliche Teilschritte verwirklicht:

- Einbeziehung der taglichen Milchmengenerfassung in Laufstdllen

- Automatisierte Datenilibergabe an einen zentralen Betriebscomputer
- Auswahl, Design und Implementierung einer Datenbank

- Entwicklung eines Trockenmasseaufnahmeprogrammes fir Milchvieh

- Implementierung eines Betriebsbuchfﬂhrungsprogrammes mit Schwer-
punkten in der Arbeitstagebuchfiihrung und in der Schlagkartei

- Entwicklung einer elektronischen Kleinwetterstation

Alle diese Teilkomponenten sollten im Laufe der ndchsten drei Jahre
vervollstandigt und zu einem voll funktionsfdhigen System erweitert
werden. Dabei ist auch an die Einbeziehung der Tiergewichte gedacht.
SchlieBlich muB die Anbindung derartiger betriebseigener Systeme an
zentrale Systeme erfolgen (Btx), um Datentransfer in beiden Rich-
tungen zu ermdglichen und um das Problem der Software-Pflege tiber
Telesoftware und zentral gefiihrten Software-Banken zu ldsen.

Literaturhinweise:

Auernhammer, H., Pirkelmann, H. u. G. Wendl (Hrsg.): ProzeBsteuerung

in der Tierhaltung - Erfahrungen mit der Milchmengenerfassung, Tier-

gewichtsermittlung und Bereitstellung von Managementdaten, Schriften-
reihe der Landtechnik Weihenstephan, Weihenstephan, Heft 2, 1985.
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Haltungsverfahren der Rinder- und Schweineproduktion, Flissigmistverfahren

Dr.agr.Dr.agr.habil Josef Boxberger, Privatdozent

Mitarbeiter:

Dipl.-Ing.agr. F.-J. Bockisch
Dipl.-Ing.agr. M. Kirchner
Dipl.-Ing.(FH) G. Langenegger

Verbesserungsmoglichkeiten an der Aufstallung

Einflihrung

Angesichts zukinftiger marktwirtschaftlicher Entwicklungen wird es wichti-
ger denn je, in der Rinderhaltung die Leistungsreserven zu mobilisieren
bzw. Kosten zu senken. Im Bereich der Stallhaltung kann dazu ein wesent-
licher Beitrag geleistet werden, indem belastende und verletzungstrachti-
ge Situationen stark eingeschrdnkt oder ganz vermieden werden.

Wahrend Verletzungen, weil offensichtlich, meist umgehende Gegenmafnahmen
ausldsen (Behandlung und Fehlerbeseitigung), werden Dauerbelastungen kaum
erkannt. Ihre Auswirkungen gehen in statistische Werte ein wie zum Bei-
spiel die sehr kurze Nutzungsdauer unserer Kihe, die im Durchschnitt
1982/83 nur 3,1 Laktationen betrdgt, wdhrend die wirtschaftlich glinsti-
ge Nutzungsdauer nach ZEDDIES (1983) bei ca. acht bis zehn Laktationen
liegt.

Das Ziel der Arbeiten des Projektbereiches L im SFB 141 besteht hauptsdach-
lich darin, die Anforderungen der Rinder an die Stallumwelt zu ermitteln
und die Stalleinrichtungen an die Bediirfnisse der Rinder weitestgehend an-
zupassen, um leistungshemmende Dauerbelastungen und Verletzungen zu vermei-
den.

Rindermast

In der Rindermast ist die Haltung in Vollspaltenbodenbuchten als Standard-
verfahren eingefiihrt. Zwei Probleme scheinen hauptsdchlich von leiétungs—
hemmender Natur zu sein: die sehr knapp bemessene Buchtenfldche und der
Spaltenboden.

Buchtenf ldache
Die bisherigen Buchtenabmessungen bauen auf Erfahrungswerte auf, die aller-

dings in der Praxis zum Teil noch unterschritten werden. Als Bemessungs-
grundlage muB zukiinftig wm Liegefldchenbedarf der Mastrinder ausgegangen
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werden, der nach Alter oder Lebendgewicht (-masse) zu differenzieren ist.
Dazu kommt der notwendige Bewegungsraum und zusdtzlich sind noch bestimm-
te Zonen zu beriicksichtigen, die nicht als Liegefldche zur Verfligung ste-
hen. Zu diesen Zonen zdhlen der Bereich um die Trdnke und die typischen

Bewegungsstrecken.

Betrachtet man das Verhalten von Mastbullen summarisch iiber einen Tag, so
fallen vor allem die langen Liegezeiten von durchschnittlich 14 bis 15
Stunden auf (Tab. 1). Die tdglich zuriickgelegten Wegstrecken betragen

350 bis 550 m. Bei den vorliegenden Versuchsergebnissen nimmt die tdg-
lich zuriickgelegte Wegstrecke im Verlauf der Mast von 270 bis 380 kg Le-
bendmasse um ca. 150 bis 200 m/Tag zu.

Tab. 1: Aktivitdtsverteilung bei Mastbullen in Vollspaltenbuchten
(FV = Fleckvieh)

Versuch LLebend-| Flache Liegen | Fressen Saufen Stehen Weg-~
masse ' Gehen strecke
kg m2 h h h h m/Tag

Nr. 1 270 1,8 14,9 3,1 0,22 5,8 388

Lachner ’

10 FV

Nr. 2 270 1,8 15,1 2,7 0,2 6,1 355

Lachner o

10 FV

Nr. 3 380 2,1 14,5 2,7 0,11 6,8 542

Kirchner

10 FV

Nr. 4 380 2,1 13,8 3,0 0,15 | 7,1 543

Kiirchner ’

10 FV

Bei der Analyse des Verhaltens des Einzeltieres (Abb. 1) hinsichtlich der
Liegezeiten zeigt sich zundchst eine relativ gute Ubereinstimmung von ei-
nem Tag auf den anderen, aber auCh eine erhebliche individuelle Streuung.
Die klirzesten Liegezeiten betragen ca. 13 h/d, die langsten ca. 18 h/d.
Die Bullen mit den Nummern 3, 4 und 8 weisen die kiirzesten Liegezeiten auf.
Daraus stellt sich die Frage, welche Aktivitdten zu Lasten der Liegezeit
durchgefiithrt werden. Zumindest weisen die Tiere Nr. 3, 4 und 8 gleichzei-
tig die léngsten tdglich zuriickgelegten Wegstrecken auf (Abb. 2). Als Ur-
sache kénnen erhshte Verdridngungen am FreBplatz und an der Trdnke oder

die Nutzung ungiinstiger Liegepldtze angesehen werden.

Am Beispiel der Bewegungsaktivitdt eines Mastbullen innerhalb eines Tages-
ablaufes werden die hauptsdchlich zum Gehen und Stehen genutzten Fldchen
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Gesamtliegezeit

3 4 5 6
Bullennummer

- Mittelwert v. 1. Versuchstag D 1. Beobachtungstag
- === Mittelwert v. 2.Versuchstag 2.Beobachtungstag

Abb. 1: Gesamtliegezeit von Mastbullen. Vergleich zwischen erstem
und zweitem Versuchstag (nach LACHNER, 1983)
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Abb. 2: Wegstrecken von Mastbullen. Vergleich zwischen erstem und
zweitem Versuchstag (nach LACHNER, 1983)
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Abb. 3: Darstellung der Wegstrecke eines Mastbullen (512 m),
4. Versuchstag

sichtbar (Abb. 3). Eine typische Bewegungszone ist neben dem FreBplatz
die Diagonale von der Trdnke zur Krippe.

Dementsprechend bilden sich die typischen Ruhezonen heraus. Die mit
Kreuzen markierten Liegepldtze (Abb. 4) gruppieren sich im hinteren Be-
reich der Bucht und vor der schon angesprochenen Diagonalen zwischen
Trédnke und FreBplatz. Das Bild verdndert sich geringfiigig, wenn nicht
die Situation in einer Bucht mit zwei Nachbarbuchten betrachtet wird,
sondern die in einer Bucht mit einer seitlichen AuBenmauer (Abb. 5).

In diesem Fall wird auch die an der AuBenmauer liegende Buchtenzone

als Liegefldche genutzt. Daraus ist der SchluB zu ziehen, daB durch ver-
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Abb. 4: Liegepldtze von 10 Mastbullen in einer Vollspaltenbodenbucht
mit zwei Nachbarbuchten (3. Versuchstag, 24 h)
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Abb. 5: Liegepldtze von 10 Mastbullen in einer Vollspaltenbodenbucht
mit einer Nachbarbucht und seitlicher AuBenmauer
(2. Versuchstag, 24 h)
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Abb. 6: Buchtenfldachenbedarf von Mastbullen

besserte Buchtentrennwdnde (enges Gitter oder teilweise geschlossene
Trennwand) Ruhezonen zu schaffen sind und unnétige Tieraktivitdt abge-
baut werden kann.

Ruhezonen, die allen Tieren Platz bieten und dennoch bestimmte Tierbewe-
gungen zulassen, konnen sich aber erst gar nicht herausbilden, wenn die
Buchtenfldche zu knapp bemessen ist. Nach dem derzeitigen Wissensstand
wird eine gegeniiber den bisherigen MaBempfehlungen um 20 % hohere Buch-
tenfldche vorgeschlagen (Abb. 6).
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Spaltenboden

Die an geschlachteten Mastbullen nachgewiesenen, zum Teil erheblichen Klau-
enschdden (Abb. 7) lassen darauf schlieBen, daB bereits im ersten Mastab-
schnitt Schddigungen auftreten, die von den Spaltenbdden ausgehen. Dabei
ist die heute {ibliche Schlitzweite von 3,5 bis 5 cm als wesentliche Ursa-
che anzusehen. Insbesondere bei relativ kleinen Klauen ist die Auftritts-
flache beim Stehen am Schlitz stark verkleinert, wodurch sich die Druck-
belastung auf der Klauenschle erhtht. Mit zunehmender Schlitzweite hduft
sich auPerdem die Gefahr des Abkippens der Klaue in den Spalt, wodurch

sich die Druckbelastung nochmals drastisch erhdht.

Abb. 7: Klauenschéden_bei Mastbhullen

Um dieses Abkippen der Klauen in den Spalt einzuschrdnken und gleichzei-
tig die Druckbelastung auf die Klauensohle wahrend des geraden Stehens

zu reduzieren,wird der Anteil, mit der die Klauenschle auf der festen
Fldche des Rostbodens aufliegt, auf 60 bis 70 % festgelegt. Klauenfreund-
liche Schlitzweiten sind demnach im Gewichtsabschnitt von ca. 150 kg bei
15 bis 20 mm. Bis zur Endmast steigen die Schlitzweiten auf maximal 25 mm
an (Tab. 2). |
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Tab. 2: Zusammenhang zwischen Klauenfldche, Klauendruck u. Schlitzweite

Lebendmasse Klauenfldche Schlitzweite Klaue auf Druck auf
fester Flache Klaue

kg cm2 mm % bar:
156 29,97 0 100 1,15
15 70 1,62

20 58 2,00

25 50 2,30

251 43,93 0 100 1,27
15 79 1,60

20 70 1,81

25 62 2,04

353 48,84 0 100 1,60
15 80 1,98

20 74 2,17

25 66 2,43

448 52,97 0 100 1,87
15 80 2,32

20 71 2,63

25 63 2,96

556 62,44 0 100 1,97
15 80 2,44

20 74 2,67

25 67 2,93

Spaltenboden mit diesen Abmessungen sind nur noch als Spaltenroste her-
stellbar. Bereits im Handel befindliche Spaltenroste weisen bisher als
geringste Schlitzweiten 33 mm auf (Abb. 8).

& | fo - Abrifante.

Abb. 8 Rinderspaltenrost
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Milchviehhaltung

Aus der Vielzahl von Versuchen, die innerhalb der Laufzeit des Sonderfor-
schungsbereiches im Projektbereich L durchgefiihrt wurden, wird an dieser
Stelle der Schwerpunkt auf aktuelle Arbeiten gelegt. Auch diese Untersu-
chungen zielen darauf ab, die Anforderungen der Kiihe an die Stalleinrich-
tung zu ermitteln und auf dieser Basis die Stalleinrichtung den Bediirfnis-

sen der Kithe besser anzupassen.

Liegefldchenbedarf

Die Liegefldche sollte in der Ldnge und Breite so dimensioniert sein, daB
die schmalen Liegeformen innerhalb der Stand- und Boxenfldche moglich

sind. Bei den breiten Liegeformen ist das Mitbenutzen des Nachbarstandes bzw.
der Nachbarboxe erforderlich. Die Liegeldnge, auf der die Stand- und Boxen-
langenberechnung beruht, entspricht dem Maximalabstand der Bodenberiihrungs-
flache in der Korperldngsachse (Abb. 9).

~ Definition der Liegeldnge (links); rechts : wichtige KérpermaBe am Rind
(nach METZNER, 1976)

Kopfraum l Liegelange (L)

T

= schrdge Rumpfldnge

Rg
Stand - bzw. Boxenldnge

s horizontale Rumpfldnge

Rh
Wp = Widerristhdhe

Abb. 9: Definition der Liegeldnge

Zur Ermittlung herdenspezifischer Abmessungen fiir die Liegefldchen kann von der
schragen Rumpflénge ausgegangen werden (Liegeldnge in cm = 0,922 mal schrdger
Rumpfldnge in cm + 20 cm). Einfacher ist, direkt die Lidnge der Bodenbe-
rihrungsfldche einer groBen, mittleren und kleinen Kuh festzustellen. Zur
Berechnung der Liegebreite geht man von der Widerristhdhe aus (Liegebrei-

te in cm = 0,85 mal Widerristhohe in cm). Da innerhalb der letzten 20 Jah-

re Kihe der bei uns vorwiegend gehaltenen Rassen gréBer geworden sind

(Tab. 3) und eine dhnliche Entwicklung auch zukiinftig zu erwarten ist, emp-
fiehlt es sich, fiir die Liegeldnge einen MaBzuschlag von 5 bis 10 cm vor-
zunehmen (Tab. 4).
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Tab. 3: Liegelange und Liegebreite der verschiedenen Rassen von '
- 1960, 1970 und 1980

Liegelinge | Liegebreite

L =10922 x Rs')+ 20 (cm)  S?) = 0,85.x Wh?) (cm)
Jahr SB RB  FV BY SB RB FV BV
1960 168 168 169 168 111 110 111 111
1970 174, 175 174 169 114 112 116 112
1980 172 178 180 174 119 116 117 118
Differenz ' '
'60-'80 4 10 11 6 8 6 8 7

') Rs = Rumpfliange; 2) S = Liegebreite; ?) Wh = Widerristhéhe

Tab. 4: Rassenspezifische Richtwerte der Lénge und Breite der Liegeflache

Liegeldnge } Liegebreite
(cm) (cmj
Schwarzbunte 170-175 ca. 115
Rotbunte 175-180. ca. 115
Fleckvieh : 175-185 ca. 115
Braunvieh ‘ 170-175 , ca. 115

Kurzstand-Verbesserungen

Die Ergebnisse aus den diesbeziiglichen Untersuchungen lassen sich fiir den
Kurzstand folgendermaRen zusammenfassen (Abb. 10):

Standfléache: Standlange = Liegelénge
Standbreite = Liegebreite
Elastizitiat: Verformungswiderstand > 5 bar
Wiarmestrom 10 = 12 W/m2K

Anbindevorrichtung: Auswahl nach arbeitswirtschaftlichen Gesichts-
punkten, locker einhdngen, Bewegungsraum ldngs:
mind. 35 cm, quer mind. 20 cm

Krippe: elastische Riickwand, Krippenweite 50 cm,
Krippenniveau 12 cm; Futtertischhéhe max.
15 cm iiber Krippenniveau
Material gegen Futtersduren und mechanische
Beanspruchung besténdig

Trénkebecken: Schalenweite 20 bis 25 cm (bei sehr flachen
* Schalen auch weniger),
Schalentiefe mind. 5 cm
Ventilausl8sekraft max. 15 bis 18 N
Wassernachtauf mind. 10 I/min '

Kuhtrainer: ' Ausfihrung und Montage nach Vorschrift,
hochziehbar, Biigelanordnung 60 cm hinter
Krippenkante, 3 bis 4 cm Uber Widerrist

statt Kuhtrainer ev. Nackenstiitzen oder ent-
sprechend eingestellte Vertikalanbindung
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Kurzstand mit Gitterrost und Kuhttainer

lockere Anbindung eno®
{ Auslenkung in Richlung '

Krippe 30 cm ) 4
" Doppel - Triinkebecken =t (-

mind. 101/min X\
Wassernachiauf °

Kuhtrainer 3-& cm Uber
Widerrlst { hochzlehbaor,
60 cm hinter Krippenkante }

/ 18-20 35-40

Krippe mit flexibler

Rickenwand
{ Koptschwung)
r / g
15-20 /¢¢¢¢é¢?i; Z_ Gitterrost
—+ \ S ftr// //f auflerhalb dese
5024 \].80-100 N Llegebereiches
| 160-180 N
¥ 8 N
elastischer Liegeldnge N\
Standbelag ANANNRRAES " alle MaDe In cm |

Abb. 10: Einrichtungen und MaBe des Kurzstandes fiir Kiihe

Liegeboxenlaufstall
Neue MeBmethoden ermdglichen die detallierte Untersuchung des Laufverhal-
tens von Kithen in Liegeboxenlaufstdllen. Aus diesen Ergebnissen werden

Auswirkungen auf die Dimensionierung der Laufgdnge bzw. Lauffldachen er-
wartet. Ein weiteres, z.T. kontrovers dargestelltes Detail ist die Liege-
boxenform.

Liegeboxenform

Die Anforderungen an die Liegeboxenausstattung decken sich weitgehend mit
denen des Kurzstandes. Lediglich das aufrechte Stehen und das Fressen fin-
den auBerhalb der Boxen statt. Um die Liegefldche gegeniber dem Kopf-
schwungraum abzugrenzen wird dort, wo sich im Kurzstand der Krippensockel
befindet, eine Bugschwelle eingebaut.

Hoch- und Tiefboxen (Abb. 11) unterscheiden sich in der Lange der Liege-
fldche und damit in der Gesamtldnge.

Bei Hochboxen entspricht die Liegefldchenldnge den MaBen der Standlange
des Kurzstandes (vgl. Tab. 3 u. 4). Da die Kithe in Tiefboxen nicht unmit-
telbar am AbschluBbalken liegen sollen, muB bei Tiefboxen ein MaRzuschlag
von ca. 10 cm gemacht und das MaB fiir den Balken von 8 bis 10 cm dazuge-
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Vertikalrohr auBerhalb B freitragender Trennrahmen
des Liegebereiches

40 Eiﬁslireu 10 L0

] Gummimatte
(s0) L+01m ;so) | - L
L+06 (0.7)m ) L+0410,5}m

Abb. 11: Liegeboxenformen

Tab. 5: {Ubersicht {iber die Einrichtungen des Liegeboxenlaufstalles

Liegeboxe Liegeboxen-Tierverh&ltnis 4 s 1
tegefléche Hochboxe wie Kurzstand (ab Bugschwelle):
Liegelinge = 0,922 x schridge Rumpfldnge + 0,2 m
Liegebreite = 0;85 x Widerrisththe m
Elastizitdts Verf‘omungswiderstard kleiner 5§ bar
Wirmestrom 10 - 12 W/meK
Tiefboxe: Einstreu, Schiittungsstérke 10 - 15 cm,
priiBere Boxenlénge (+ 10 cm)

Trennrahmen: auBerhalb des Liegebereiches; Hochboxe:
freitragend, Tiefboxe: Vertikalrohre auBerhalb des
Liegebereiches

Wandboxe: seitlicher (40 - 50 cm) Freiraum fiir Aufstehen;
Bugschwelle oder Kopfkasten zur Erbaltung des Freiraumes
fir das Aufstshen (10 cm)

gegenstéindige Boxe:

Nasenriegsl in 80 cm H3he {50 cm vor Bugschwelle)
Nackenriegel 110 cm hoch, 50 cm von vorne, verstell—
bar, evtl., beweglich ’

FreBplatz FreBplatz-Tier-Verhdltnis 1 : 1
FreBplatzbreite: 1,15fache Schulterbreite, bei
FreBgitter bis zu 1,3fache Schulterbreite
FreBgitter

Krippe: Krippenrickwand 45 - 50 cm hoch, Krippenschlen-
niveau 20 cm, Weite 70 cm

Trénke 1 Beckentrénke je 20 Kiihe (besser je 10)
Wassernachlauf 18 bis 20 1/min, einfache Reinigungsmiéiglichkeit,
Kotabweisvorrichtung

Standort: Stallriickwand, Durchglinge zwischen Boxen

Laufgénge Breite am FreBplatz 3 m, zwischen Liegeboxenreihen mind. 2 m,
Spaltenboden: Schlitzplatten
Auftrittsbreite 80 mm, Schlitzweite am FreBplatz 25 mm,
im Liegebereich 30 mm

rechnet werder. Damit ist diese Boxenform im kritischen Bereich, in dem
25 % des Kotes abgesetzt werden (PFADLER, 1981), um bis zu 20 cm ldnger.
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Bei der Dimensionierung der Laufgdnge wird auf Erfahrungswerte zuriickge-
griffen, weil bis jetzt fundierte Versuchsergebnisse fehlen (Laufgang-
breite am FreBplatz: 3 m, zwischen den Liegeboxenreihen: 2 m). Neuere Ver-
suchsergebnisse lassen darauf schlieBen, daB insbesondere rangniedere

Kiihe bei diesen Gangbreiten zum Zuriicklegen

langer Wegstrecken veranlaBt

werden (Abb. 12). Mit den langen Wekgstrecken wichst auch die Aufenthalts-
zeit auf den Laufgdngen und diese Zeit fehlt weitgehend bei den Liegezei-
ten (Tab. 6). Die Zahlen der FreBplatzwechsel und der Aufstehvorginge wei-
sen flr rangniedere Kilhe deutlich hohere Werte auf.
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Tab. 6: Vergleich einzelner Verhaltensparameter von zwei Kihen einer
Herde an zwei Versuchstagen (2 x 24 Std.)

Liege-| Lauffliéchenaufenthalt | FreBplatz-] Aufsteh-
zeit leit Wegstrecke | wechsel vorgénge

Kuh Nr.3 “Hannl”

1. Versuchstag 12,9 hf 2.0 h 294 m 24 6

2. Versuchstag 12;4 hl 1.7 h 403 m 29 8

Kuh Nr.12"Birgit”

1. Versuchstag 6,9 h| 7,4h 1126 m 55 15

2. Versuchstag 4,9 h| 7.4 h 1173 m 59 13

Die Daten weisen allerdings nicht aus, inwieweit es sich um einen reinen
EinfluB des Ranges oder um einen individuell bedingten EinfluR handelt. Um
dies ndher analysieren zu konnen, wurden drei Kihe unterschiedlicher Akti-
vitdt in Einzelhaltung genommen, wodurch der EinfluB der Herde ausgeschal-
tet war (Abb. 13). Die drei Versuchskiihe zeigten ein deutlich unterschied-
liches Verhalten. Wahrend z.B. die Kuh Heidi nahezu ausschlieBlich im of -
fenen Teil der Versuchsboxen liegt, ruht die Kuh Hera die Hilfte ihrer Lie-
gezeit im abgegrenzten hinteren Raum (Abb. 14).

Abb. 13: Versuchsboxen fiir die Einzelhaltung von Kiihen
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Abb. 14: Aktivitdtsverteilung von drei Kihen in Einzelboxenhaltung,
ein Versuchstag ( nach KRACKL, 1984) -
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Abb. 15: Wegstreckenvergleich von drei Kihen im Laufstall und in
Einzelhaltung (nach BOCKISCH u. KRACKL, 1984)

Im Vergleich der Wegstrecken zwischen dem Liegeboxenlaufstall (Abb. 15)

und der Einzelhaltung wird deutlich, daB bei allen drei Kiihen die Weg-
strecken und auch deren Spannweiten deutlich zuriickgegangen sind. Trotz

der vorher nachgewiesenen individuellen Unterschiede trdgt die Einzelhal-
tung zu einem Riickgang der tdglichen Wegstrecken bei. Inwieweit eine Ver-
ringerung der tdglichen Wegstreckenldnge rangniederer Kithe durch eine Ver-
breiterung der Gdnge, durch eine Verkiirzung der Gdnge oder durch eine wei-
tere Dezentralisierung der Versorgungseinrichtungen erreicht werden kann,
ist beim derzeitigen Stand der Untersuchungen nicht festzulegen. Es ist je-
doch zu erwarten, daB durch breitere bzw. kiirzere Gdange das Aktogramm rang-
niederer Kiihe ruhiger wird.
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Landwirtschaftliche Bauphysik und Baustoffkunde

Dr.rer.nat.Dr.agr.habil. Gerhard Englert, Akad.0.Rat

Mitarbeiter:
Kunststoffmeister Johann Neuhauser

Untersuchungen zur wirtschaftlichen Optimierung des Wdarmebilanzaus-
gleiches von Stdllen _

Um die Temperatur in einem Stall konstant halten zu kénnen, muB der
Wdrmehaushalt des Stalles ausgeglichen bleiben. Dies 1aBt sich bei den
sinkenden Aufentemperaturen im Winter mit folgenden technischen MaB-

nehmen erreichen:

- Verringerung der Transmissions-Wdarmeverluste mit Warmeddmm-MaBnahmen,

- Erwdrmung der Zuluft durch die Fortluft in Warmetauschern (Wdrmeriick-
gewinnung),

- Erwdrmung der Zuluft oder Stalluft mit Heizgerdten.

Die Frage, wie diese einzelnen MaBnahmen verninftig zu dimensienieren
und miteinander zu kombinieren sind, um den Wdrmeenergiebilanzausgleich
im Winter zu erreichen, 1dRt sich nicht allein anhand der technischen
Kennwerte der BilanzierungsmaBnahmen beantworten. Da Investitionen und
laufende Betriebskosten (fiir Instandhaltung, Reparaturen und Betriebs-
stoffe) erforderlich sind, ist eine Wirtschaftlichkeitsprifung not-
wendig. Mit dieser soll ermittelt werden konnen, welche technische
MaBnahme bzw. welche Kombination technischer MaBnahmen die Wdrmeener-
giebilanz am wirtschaftlichsten ausgleicht.

Es gibt eine Reihe von GroRen, mit denen sich diese Wirtschaftlichkeits-
prifung durchfiihren 1dBt. Bei Investitionen zur Energieeinsparung - Wdrme-
dammung und Wdrmeriickgewinnung sind ja EnergiesparmaBnahmen - sind die
jahrlichen Gesamtkosten eine besondere geeignete PriifgréfBe. Diese set-

zen sich beim Ausgleich der Wdrmeenergiebilanz von Stdllen zusammen

aus den

- Jahreskosten fiir die Investition (Kapitalkosten),
- Betriebskosten und
- Heizenergiekosten, die nach den Investitionen noch verbleiben.
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Die wirtschaftlichste technische MaBnahme bzw. Kombination von MaBnah-
men ist dann diejenige, die den Bilanzausgleich mit den geringsten jahr-
lichen Gesamtkosten ermdglicht.

Die Konzeption und Programmierung dieser Wirtschaftlichkeitspriifung ist
in dem EDV-Programm WABILOP ("Wirtschaftliche Optimierung des Ausglei-
ches der Wdarmeenergiebilanz von Stdllen") weitgehend abgeschlossen. Fol-
gende technische MaBnahmen konnen wahlweise in die Berechnungen einbe-
zogen werden:

- Heizung,

- Warmedammung und Heizung,

- Wdarmerickgewinnung und Heizung,

- Warmeddmmung, Wdrmerickgewinnung und Heizung.

Alle EinfluBgrdBen lassen sich beliebig vorgeben, so daB alle in der
Praxis vorkommenden Einsatzfdlle behandelt werden kénnen. Durch Varia-
tion der EinfluRgroBen wurde weiterhin untersucht, welche dieser
GroBen sich auf die jahrlichen Gesamtkosten zum Ausgleich der Wdrme-
energiedefizite vorrangig auswirken. Es zeigte sich, daB die Rechen-
werte flr den Wdrme- und Wasserdampfanfall der Tiere den groften Ein-
fluB haben. |

Das EDV-Programm WABILOP wird nun noch vervollstdndigt durch die Einbe-
ziehung von Daten fiir die technischen und finanziellen Kennwerte der
wichtigsten Warmeddmm-Konstruktionen und Warmetauscher (einschlieBlich
Ventilatoren).

Untersuchungen zur Haltbarkeit von Baustoffen in landwirtschaftlichen
Einsatzgebieten

Die Langzeituntersuchungeh zur Haltbarkeit. von Baustoffen in landwirt-
schaftlichen Einsatzgebieten behandeln die in der Tabelle 1 zusammen-
gestellten Baustoffe und Auslagerungsarten.

Die Untersuchung zum Verhalten von Warmeddmmplatten aus Polystyrol
(PS -Polystyrol-Partikelschaum, PSE -Polystyrol-Extruderschaum) und
Polyurethan-Hartschaum (PUR) im Stallklima wurde im Jahr 1984 abge-
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schlossen. Die Versuchsplatten waren iiber einen Zeitraum von ca. neun
Jahren in einem Mastbullenstall ausgelagert. Die fiir die Versuchs-
MeBgroBe Druckspannung bei 10 % Stauchung erhaltenen MeBwerte (Mes-
sung nach DIN 53 421, Priifgeschwindigkeit: 5 mm/min) sind in der
Tabelle 2 zusammengefaBt. Die bei dem Partikelschaum und beim Poly-
urethan festgestellten signifikanten Abweichungen lassen sich als
Folge einer natiirlichen Alterung erklédren, wie der Vergleich mit den
MeBwerten an Proben zeigt, die in einem Lagerraum aufbewahrt wurden.
Alle fir die Wdrmeddmmung von Stdllen verwendeten Kunststoff-Hart-
schdume waren also {iber einen Zeitraum von fast 10 Jahren im Stall-
klima bestdndig.

Tab. 2: Einwirkung des Stallklimas auf Warmeddmmstoffe, Probendicke:

50 mm
Warmeddmmstoff . Druckspannung bei 10 % Stauchung
(N/mm?*)
0 ST L

Polystyrol- % *
Partikelschaum 0.183 0.161 0.163
Polystyrol- 0.360 0.352
Extruderschaum 0.363
Polyurethan 0.232 0.203* 0.203*

* gignifikante Differenz

0: Ausgangswert

ST 8.7 Jahre in einem Mastbullenstall
L: 5 Jahre in einem Lagerraum

Umfangreiche Versuche wurden auch an Abdichtplanen durchgefiihrt. Seit
dem GilleerlaB in Niedersachsen, dem sicherlich &hnliche Erlasse in
anderen Bundesldndern folgen werden, sind Kunststoffplanen als preis-
werte Abdichtung von Erdbecken zur Giillelagerung wieder im Gesprach.
Untersucht wurde u. a. die Haltbarkeit von Planen aus

- Polyvinylchlorid (PVC) und
- Athylen-Copolymerisat-Bitumen (ECB)
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bei Einlagerung in Gille, aber auch im Praxiseinsatz in einem Erd-
becken fir Rindergiille.

Die jetzt nach neun Jahren (PVC) bzw. 10 Jahren (ECB) vorliegenden
Ergebnisse enthalten die Tabellen 3 und 4. Gemessen wurden ReiB-
festigkeit und ReiRdehnung (nach DIN 53 455, Py(C: Probenkdrper Nr. 5,
ECB: Probenkdrper Nr. 3, Prifgeschwindigkeit: 200 mm/min). Es zeigt
sich, daB vor allem die UV- und Warmestrahlung der Sonne beim PVC
nach neun Jahren eine ca. 20 %ige Verringerung der ReiRdehnung be-
wirken. Beim ECB ist diese Verringerung (noch) nicht signifikant.
Gegenlber Giille alleine sind beide Materialien bestdndig. Damit

Ist eine mindestens 10jdhrige Haltbarkeit von PVC und ECB bei Ver-
wendung zur Abdichtung von Giillegruben nachgewiesenQ

Tab. 3: Bestdndigkeit von Polyvinylchlorid (pvC) gegeniliber Giille,
Planendicke: 0,8 mm

Bestdndigkeit von Polyvinylchlorid (PVC)‘gegenUber Gllle

Dicke: 0.8 mm
Auslagerungszeit ReiBfestigkeit ReiBdehnung
L | P L p
Jahre N/mm2 %
0 18.6 22.4 456 368
3.1 18.8 - 480 -
9.0 - 21.3 - 291*

*signifikante Differenz

L: Laborversuch, Einwirkung von Rindergﬁ{]e ) )
P: Praxisversuch, Einwirkung von Rindergiille + Freiluftklima

(Uv-Strahlen, Wirme)
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Tab. 4: Bestdndigkeit von Athylen-Copolymerisat-Bitumen (ECB) gegen-
Uber Giille, Planendicke: 2 mm

Auslagerungszeit ReiBfestigkeit ReiBdehnung
L l P L l P
Jahre N/mm? %
0 4.25 4.77 398 680
5.1 3.96 - 404 -
10.2 - 4.63 - 596

L: Laborversuch, Einwirkung von Rindergiille ) )
P: Praxisversuch, Einwirkung von Rindergiille+Freiluftklima (UV-Strah-

lung, Wirme)

Von den verschiedenen Dachmaterialien sind die Ziegel- und Betondach-
steine sowie die Dachplatten aus Faserzement und Metall auch im Be-
reich der Landwirtschaft eingefiihrt und haben sich dort bewdhrt. Noch
nicht ganz so lange auf dem landwirtschaftlichen Markt sind die
Bitumen-Wellplatten und -Dachschindeln. In einem Praxisversuch sollte
daher untersucht werden, wie sich Bitumen-Wellplatten im Freiluftklima
verhalten. Als Versuchs-MeRgriRe diente die Bruchkraft von 20 mm
breiten Probenstreifen (Messung in Anlehnung an DIN 52 123, Priifge-
schwindigkeit V:20 mm (min).

Die in der Tabelle 5 zusammengefaBten MeBergebnisse zeigen bei einem
Handelsprodukt eine leichte Zunahme, bei einem anderen Produkt eine
leichte Abnahme im Mittelwert der Bruchkraft. Vom Grundmaterial her
ist dieser Bitumenwerkstoff den Belastungen des Freiluftklimas also
gewachsen. Probleme gibt es dagegen nach unseren Erfahrungen mit den
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Oberflédchenbeschichtungen, die der UV- und Warmestrahlung der Sonne i.
a. nur eine begrenzte Zeit standhalten.

Tab. 5: Einwirkung des Freiluftklimas auf Bitumen-Wellplatten, Messung
' am 20 mm breiten Probenstreifen

Hersteller Bruchkraft
(N)
0 BN BS
Firma A N . -
Dicke: 2.8 mm 566 605 615
Dicke: 3.2 mm

* signifikante Differenz

** hochsignifikante Differenz

0: Ausgangswerte

BN, BS: 8.1 Jahre Nord (BN)- bzw. Siid (BS)- Freibewitterung

Die erst Gber ein Jahr laufenden Untersuchungen an den in einem Bio-
gasreaktor eingelagerten Baustoffe ergaben fur die PE (Polydthylen)-
und PVC-Folien sowie fiir den Polystrol-Extruderschaum zundchst nur
Hinweise auf schddigende Einfliisse. Die Edelstahlproben (V2A, V4A)
waren unverdndert, die Proben aus galvanischem und feuerverzinktem
Stahl zeigten Korrosionsangriff.

Priifstelle fir Baustoffe in der Landwirtschaft
Die an der Bayerischen Landesanstalt fur Landtechnik eingerichtete Priif-
stelle wurde 1984 mit folgenden Auftragsuntersuchungen betraut:

"Untersuchung der Haltbarkeit einer PVC-Abdichtplane (WB blau, 0,8 mm)
in einem zur Gullelagerung abgedichteten Erdbecken"
Auftraggeber: Dynamit Nobel AG, Troisdorf

"Bestimmung der ReiBfestigkeit und ReiBdehnung an schwarzen Mulchfolien"
Auftraggeber: Baywa AG, Miinchen
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"Priifung der ReiBfestigkeit und ReiBdehnung einer als Abdichtungsbahn
in einem GiUlle-Erdbecken eingesetzten PEGUTAN-BAG-Plane"
Auftraggeber: Pegulan-Werke AG, Frankenthal

"Untersuchung von baulichen MaBnahmen zur Vermeidung von Tropfwasser-
bildung unter einer Dachhaut aus ONDULINE-Bitumenwellplatten"
Auftraggeber: Deutsche 0.F.I.C., Wiesbaden
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Abteilung "Verfahrenstechnik der pflanzlichen Produktion”

Prof.Dr.agr.habil Manfred Estler

Mitarbeiter:

Dipl.-Ing.agr. Karl Pfahler
Dipl.~Ing.agr. Roland Ringel
Staatl.gepr.lLdw. Michael Stimmelmeier

1. EinfluB der Hangneigung auf den Wert landwirtschaftlicher Grundstiicke
Die lLeistungsfahigkeit der Agrarproduktion wird wesentlich vom Maschinen-
einsatz bestimmt, der in den letzten 30 Jahren zu einem enormen Struktur-
wandel in der Landwirtschaft gefihrt hat. Wdhrend neue Technologien unter
glinstigen Voraussetzungen (z.B. ebene Bodenoberfldche) leichter und ra-
scher FuB fassen kdnnen, miissen sie bei erschwerten Bedingungen (z.B.bei

hdngigen Fldchen) erst ihre Verwendbarkeit nachweisen.

Die groBten Teile Mittel- und Stiddeutschlands sind von Hiigel- und Ge-
birgslandschaften geprdgt. Der Wert hdngiger Fldchen ist eng gekoppelt
mit der Moglichkeit, diese Fldachen mit einer auch in der Ebene {blichen
oder leicht modifizierten Maschinentechnik zu bewirtschaften.

Das vom Bayer. Staatsministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft und For-
sten finanzierte Forschungsvorhaben hat zum Ziel, fundiertes Zahlenma-
terial fir Erschwernisse und Grenzen bei der Bearbeitung von Hangfld-
chen mit der heute Ublichen Mechansierung bereitzustellen. Darauf auf-
bauend sollen Bewertungsrahmen fiir hdngige Flurstiicke erarbeitet werden,
die sich im wesentlichen an der Bearbeitung eines Flurstiickes orientie-
ren und nicht die Kenntnisse der z.T. komplizierten betriebswirtschaft-
lichen Zusammenhdnge des dazugehdrigen Betriebes voraussetzen. Die Be-
wertung der Hangfldchen soll zundchst in Formvon Einzelrahmen erfolgen,
welche den EinfluB der Hangneigung auf die Anbauwilirdigkeit bestimmter

Fruchtarten unter Berlcksichtigung eines geeigneten Bodens erfassen.
Daruber hinaus sollen die wesentlichen maschinentechnischen Parameter
beim Einsatz am Hang bericksichtigt und der EinfluB der Hangneiqung auf
die Bearbeitbarkeit mit ausgewdhlten Maschinengruppen ermittelt werden.

Da Erschwernisse durch hdngige Flurstiicke in besonderem MaBe im Ackerbau
auftreten und fir Grinlandstandorte bereits neuere Untersuchungen vor-
liegen, beschrdnken sich die praktischen Untersuchungen im wesentlichen
auf Ackerbaustandorte.
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Methodik

Die Produktionsbedingungen in Hanglagen werden im wesentlichen durch Aus-
wirkungen der unebenen Bodenoberfldche auf Boden, Pflanze, Maschine éowie
die bei landwirtschaftlichen Arbeiten zur Anwendung kommende Verfahrens-

technik verdndert. Deshalb ist der gesamte Bereich der Verfahrenstechnik

in der pflanzlichen Produktion in die Betrachtungen miteinzubeziehen.

Der Wert eines landwirtschaftlichen Grundstiickes wird neben der Ertrags-
fahigkeit im wesentlichen von der Mechanisierbarkeit des angewandten
Produktionsverfahrens bestimmt. Seitliche Neigung bzw. Steigung und Ge-
fédlle beeintrdchtigen mehr oder weniger alle Arbeiten eines Produktions-
verfahrens. Ab einer bestimmten Neigung kann die Behinderung so stark
werden, daB die Anwendungsgrenze des Produktionsverfahrens erreicht ist.

Im Ackerbau ist eine Beeintrdchtigung durch die Neigung vor allem hin-
sichtlich

- Arbeitszeitbedarf

- Arbeitsqualitdt und

- lLeistungsbedarf

Zu erwarten. Diese Kriterien wurden bei den Untersuchungen auch vorran-
gig beriicksichtigt.

Die Auswahl der Einsatzflachen hat sich neben ihrer Eignung fir die
durchzufihrenden Messungen vor allem auch nach den in Bayern vorherr-
schenden Hangneigungsbereichen und Bodenarten zu richten. Der Agrarleit-
plan weist aus, daB in Bayern bis zu Neigungen von 24 % noch Ackerbau be-
trieben wird, in einzelnen Regionen sogar dariber. Deshalb wurden bei den
diirchgefiithrten Messungen Hangneigungen bis ca. 30 % erfaBt.

Da 75 % der Boden Bayerns als "Lehme" anzusprechen sind (in Stdbayern 88%),
konnten die relevanten Bodenarten mit Hanglagen in einem reprdsentativen

Unfang im siidbayerischen Raum angetroffen werden. Lediglich fir extrem
schwere bzw. leichte Bdden mufRten Versuchsfldchen in Nordbayern ausge-
wdahlt werden.

Versuchsergebnisse

Arbeitszeitbedarf

Insgesamt wurden 121 Arbeitszeitmessungen bei den Fruchtarten Getreide,
Raps, Kornermais, Silomais, Zuckerriiben und Kartoffeln durchgefihrt. Be-
sondere Gewichtung erfuhren dabei die Tdtigkeiten in den Bereichen Grund-
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bodenbearbeitung, Bestellung, Pflege und Ernte von Reihenfriichten, weil
bei ihnen sehr frihzeitig eine Beeintrdchtigung und Begrenzung der<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>